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A sensor element with a memory for changes of 
the incident light intensity. The sensor element 
comprises a light-sensitive element connected in 
series with a fixed resistor, and a light modulator 
shunted either across the light-sensitive element 
or the resistor. The light modulator influences the 
incidence of light onto the light-sensitive element. 
The reflection, absorption and/or transmission 
behavior of the light modulator changes as a 
function of the applied voltage or the current. The 
sensor element according to the invention has 
the advantage that it can be manufactured simply 
and cost-effectively so that it is also suitable for 
use in large arrays. 
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Sensorelement mit einem Gedachtnis fur anormale Anderungen der einfallenden Lichtintensitat 



Beschrieben wird ein Sensorelement mit einem Gedacht- 
nis fur Anderungen der einfallenden Lichtintensitat 
Das erfindungsgemaRe Sensorelement zeicnnet sich da- 
durch aus r daB ein lichtempfindliches Element (1) mit einem 
Festwiderstand (2) in Serie gescheltet ist, und entweder zu 
dem lichtempfindlichen Element oder zu dem Widerstand 
ein Lichtmodulator (3) parallel geschaltet ist. 
Der Lichtmodulator beeinflu&t den Lichteinfall (4) auf das 
lichtempfindliche Element (1 ); das Reflexions-, Absorptions- 
und/oder Transmissionsverhalten des Lichtmodtilators iin 
dert sich in Abhangigkeit von der angelegten Spannung oder 
dem Strom. 

Das erfindungsgemafte Sensorelement hat den Vorteil, daft 
es einfach und kostengunstig herstellbar ist, so daR es sich 
auch zur Verwendung in groSeren Arrays eignet. 
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Patentanspruche Bedienungsperson einen speziellen Befehl hierzu gibt 

. M Derartige Lichtregelschaltungen lassen sich natiirlich 

1 . Sensorelement mit einem Gedachtnis fur Ande- mit Sensorelementen, denen eine Logik-oder Mikropro- 
rungen der einfallenden Lichtintensitat, dadurch zessorschaltung nachgeschaltet ist, verwirklichen, Ein 
gekennzeichnet, daQ ein Hchtempfindliches Ele- 5 einfach aufgebautes Sensorelement mit einem Gedacht- 
ment (1) mit einem Festwiderstand (2) in Serie ge- nis fOr anormale Anderungen der einfallenden Lichtin- 
schaltet ist. und entweder zu dem HchtempfindJi- tensitat ist jedoch nicht bekannt Ein derartiges Sensor- 
chen Element oder zu dem Widerstand ein Licht- element ware aber insbesondere dann wttnschenswert 
modulator (3) parallel geschaltet ist, der den Licht- wenn eine Reihe derartiger Sensorelemente in einem 
einfall (4) auf das lichtempfindliche Element (1) be- 10 "Array" angeordnet werden soil urn beispielsweise kom- 
einfluBt, und dessen Reflexions-, Absorptions-und/ piizierte Uberwachungsfunktionen wahrzunehmen. Es 
oder Transmissionsverhalten sich in Abhangigkeit versteht sich von selbst, daB es aus KostengrQnden nicht 
von der angelegten Spannung oder dem Strom an- tragbar ist f iir jedes Sensorelement einen Mikroprozes- 
dert sorvorzusehen. 

2. Sensorelement nach Anspruch 1, dadurch ge- 15 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Sen- 
kennzeichnet, daB der Lichtmodulator (3) vor dem sorelement mit einem "Gedachtnis fQr anormale Ande- 
Iichtempfindlichen Element angeordnet ist rungen der einfallenden Lichtintensitat" anzugeben, das 

3. Sensorelement nach Anspruch 1 oder 2, dadurch einfach aufgebaut ist und sich insbesondere auch zur 
gekennzeichnet, daB der Lichtmodulator ein Fliis- Integration in ein Array derartiger Sensorelemente eig- 
sigkristall-Element(3)ist 20 net. 

4. Sensorelement nach einem der Anspruche 1 bis 3, Eine erfindungsgcmafle Losung dieser Aufgabenstel- 
dadurch gekennzeichnet, daB das lichtempfindliche lung ist mit ihren Weiterbildungen in den PatentansprO- 
Element eine in Sperrichtung vorgespannte Photo- chen gekennzeichnet. 

diode (1) ist Oberraschenderweise gelingt eine Losung dieser er- 

5. Sensorelement nach einem der Anspnichel bis 4, 25 findungsgemaB gestellten Aufgabe dadurch, daB ein 
dadurch gekennzeichnet, daB zum Speichern von lichtempfindliches Element mit einem Festwiderstand in 
Lichtblitzen bzw. von Lichtausfali der Lichtmodu- Serie geschaltet wird und entweder zu dem lichtemp- 
lator (3) bei hoher angelegter Spannung das einfal- findlichen Element oder zu dem Widerstand ein Licht- 
iende Licht reflektiert und parallel zu dem licht- modulator und insbesondere ein FlUssigkristallelement 
empfindlichen Element (1) geschaltet ist. 30 (Anspruch 3) parallel geschaltet ist, der den Uchtweg 

6. Sensorelement nach einem der AnsprQchel bis 4, auf das lichtempfindliche Element beeinfluBt. Dieser 
dadurch gekennzeichnet, daB zum Speichern von Lichtmodulator kann die Eigenschaft haben, daB er — je 
Lichtblitzen der Lichtmodulator (3) bei niedriger nach Ausfuhrung — beispielsweise entweder bei hoher 
angelegter Spannung das einfallende Licht (4) re- oder bei niedriger angelegter Spannung das einfallende 
flektiert und zu dem Festwiderstand (2) parallel ge- 35 Licht reflektiert und bei niedriger bzw. hoher Spannung 
schaltet ist fur Licht durchlassig ist Diese in Abhangigkeit von der 

7. Sensorelement nach einem der Anspriiche 1 bis 6, angelegten Spannung unterschiedliche Lichttransmis- 
dadurch gekennzeichnet, daB das lichtempfindliche sionscharakteristik des Lichtmodulators, wie sie bei- 
Element (!) und der Festwiderstand (2) in DQnn- spieisweise bei Flussigkristallelementen vorliegt, wird 
fiim-Technik aufgebaut sind. 40 erfindungsgemaB dazu benutzt, urn beim Auftreten ei- 

8. Elektronisches Zeichenbrett, bei dem mit einem ner anormalen Lichtintensitat das lichtempfindliche Ele- 
Lichtgriffel Zeichnungen erzeugt und beispielswei- ment zu aktivieren bzw. zu deaktivieren. Ein Lichtmo- 
se an einen Rechner weitergegeben werden kon- dulator mit spannungsabhangigem Transmissionsver- 
nen, dadurch gekennzeichnet, daB es eine Vielzahl halten kann beispielsweise im Lichtweg vor dem licht- 
von Sensorelementen nach einem der AnsprQche 1 45 empfindlichen Element angeordnet sein (Anspruch 2). 
bis 7 aufweist die auf einem gemeinsamen Substrat Er kann aber auch das Licht auf das lichtempfindliche 
geordnet sind. Element reflektieren. 

Natiirlich kann der Lichtmodulator auch in Abhan- 
Beschreibung gigkeit von der angelegten Spannung seine Absorp- 

, so tions- und/oder Polarisationseigenschaften anderit 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Sensorelement mit Ist beispielsweise - wie im Anspruch 4 beansprucht 
einem Gedachtnis fur anormale Anderungen der einfal- - das lichtempfindliche Element eine in Sperrichtung 
lenden Lichtintensitat vorgespannte Photodiode, so erhalt man bei Verwen- 

Die Erfindung geht von folgender Oberlegung aus: In dung z.B. eines Flussigkristallelements, das bei hoher 
einer Reihe von Fallen ware es gunstig Qber ein Sensor- 55 angelegter Spannung das einfallende Licht reflektiert 
element verfiigen zu konnen, das ein "Gedachtnis" fOr und parallel zu der Photodiode geschaltet ist, ein Sen- 
anormale Anderungen der einfallenden Lichtintensitat sorelement, das erst durch einen "Lichtblitz" aktiviert 
hat Mit einem derartigen Sensorelement wfirde sich wird: 

beispielsweise ein Lichtregler verwirklichen lassen, der Nach dem Aniegen der Betriebsspannung wird die Pho- 
beispielsweise durch einen Lichtblitz einschaltbar bzw. eo todiode nicht beleuchtet, so daB der Widerstand, vergli- 
aktivierbar 1st und anschlieBend beispielsweise das Licht chen mit dem Festwiderstand, groB ist Die hohe, an der 
einer Beleuchtungseinheit auf einem bestimmten Wert unbeleuchteten Photodiode abfallende Spannung liegt 
halt Em weiterer Anwendungsfall eines derartigen Sen- auch an dem Flussigkristallelement an, so daB dieses 
sorelements ware eine Lichtregeleinheit, die nach einem reflektiert. Damit kann im Grundzustand kein bzw. nur 
Lichtausfali nicht selbsttatig wieder "anlauft", sondern 65 wenig Licht zur Photodiode gelangen. Beim Auftreten 
dafOrsorgt daB nach einem ungewollten Verldschen des eines Lichtblitzes ist jedoch die Uchtintensitat, die 
Lichts das Licht erst dann wieder auf den zuvor einge- durch das mit einem hohen Reflektionsgrad reflektie- 
stellten Wert geregelt wird wenn beispielsweise eine rende Flussigkristallelement hindurchgeht und zur Pho- 
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todiode gelangt, vergleichsweise groB, so daB sich der 
Spannungsabfall an der Photodiode verkleinert An dem 
FlOssigkristallelement Uegt nunmehr kerne hohe Span- 
nung mehr an, so daB dieses aus dem reflektierenden 
Zustand in den weitgehend transparenten Zustand 
Qbergeht. Damit genOgt nach dem Auftreten eines 
Lichtblitzes bereits eine vergleichsweise geringe Licht- 
intensitat, um das erfindungsgemaB ausgebildete Sen- 
sorelement in dem Betriebszustand zu halten, in den das 
lichtempfindliche Element beziehungsweise die Photo- 
diode mit dem einfallenden Lichtblitz gebracht worden 
ist 

Mit dem im Anspruch 5 angegebenen Sensorelement 
laBt sich beispielsweise eine Lichtregelschaltung reali- 
sieren, die durch das Auftreten eines Lichtblitzes akti- 
viert wird. Ferner wird diese Lichtregelschaltung durch 
Beleuchtungsausfall deaktiviert 

In Anspruch 6 ist ein Sensorelement gekennzeichnet, 
bei dem ein Lichtmodulator, z.B. ein Flussigkristallele- 
ment verwendet werden kann, das bei niedriger ange- 
legter Spannung reflektierend ist und das durch eine 
hohe Spannung in den weitgehend transparenten Zu- 
stand umgeschaltet wird. 

In jedem Falle bendtigt jedoch das erfindungsgemafle 
Sensorelement lediglich drei Elemente, namlich einen 
Festwiderstand und ein lichtempfindliches Element, die 
einen Spannungsteiler bilden, sowie einen Lichtmodula- 
tor, z.B. ein FlOssigkristallelement der zu einem Zweig 
des Spannungsteilers parallel geschaltet ist, und dessen 
Lichtrefiexion, -absorption und/oder -transmission sich 
in Abhangigkeit von der angelegten Spannung — vor- 
zugsweise steil - andert Diese einfache Aufbau des 
erfindungsgemaBen Sensorelements erlaubt deshalb so- 
wohl unter Kostengesichtspunkten als auch unter Geo- 
metriegesichtspunkten die Integration einer groBen 
Zahl gleichartig aufgebauter Sensorelemente in ein Ar- 
ray. Mit einem derartigen Array laBt sich beispielsweise, 
wie im Anspruch 8 beansprucht, ein elektronisches Zei- 
chenbrett realisieren. 

Die Erfindung wird nachstehendanhand von AusfOh- 
rungsbeispielen unter Bezugnahme auf die Zeichnung 
nalier beschrieben, in der zeigen 

Fig. la und lb die Prinzipschaltung erfindungsgema- 
Ber Sensorelemente, 

Fig. 2 die Realisierung eines erfindungsgemaBen Sen- 
sorelements in DOnnfilmtechnik und 

Fig. 3 den prinzipiellen Aufbau eines elektronischen 
Zeichenbrettes unter Verwendung erfindungsgemaBer 
Sensorelemente. 

Die Fig. la und lb zeigen den prinzipiellen Aufbau 
eines erfindungsgemaBen Sensorelements. Das Sensor- 
element weist eine Photodiode 1 und einen Festwider- 
stand 2 auf, die in Serie geschaltet sind. An den von der 
Photodiode 1 und dem Festwiderstand 2 gebildeten 
Spannungsteiler ist eine Spannung angelegt, deren Pola- 
ritat so gewahlt ist, daB die Photodiode in Sperrichtung 
beaufschlagt ist 

Ein FlOssigkristallelement 3 ist in Fig. la parallel zu 
der Photodiode 1 und in Fig. lb parallel zu dem Festwi- 
derstand 2 geschaltet Das FlOssigkristallelement 3 ist 
dabei so angeordnet, daB Licht 4 auf die Photodiode 1 
lediglich dann auftreffen kann, wenn es das FlOssigkri- 
stallelement 3 passiert hat 

Mit den in den Fig. la und 1b gezeigten Grundschal- 
tungen des erfindungsgemaBen Sensorelements lassen 
sich - wenn man einmal FlOssigkristallelemente ver- 
wendet die bei hoher angelegter Spannung das einfal- 
lende Licht 4 reflektieren, und einmal FlOssigkristallele- 
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mente, die bei niedriger einfallender Spannung das Licht 
reflektieren - die verschiedensten "Gedachtnisfunktio- 
nen" realisieren: 

Verwendet man beispielsweise ein FlOssigkristallele- 
5 ment 3, das bei hoher angelegter Spannung das einfal- 
lende Licht reflektiert und bei niedriger Spannung fflr 
das einfallende Licht durchiassig ist, so erhait man mit 
der in Fig. la gezeigten Schaltung einen Lichtsensor, 
der durch einen "Lichtblitz" eingeschaltet und durch 
10 "LichUusfalPausgeschaltetwircL 

Mit der in Fig. lb gezeigten Grundschaltung erhait 
man bei Verwendung eines FlOssigkristallelements, das 
bei niedrigen angelegten Spannungen reflektiert die 
gleiche Funktion, also einen Lichtsensor, der durch 
15 Lichtblitze eingeschaltet und durch Lichtausfall ausge- 
schaltetwird. 

Verwendet man ein FlOssigkristallelement das bei 
niedriger angelegter Spannung reflektiert bei der in 
Fig. la gezeigten Grundschaltung, so erhait man ein 
20 Sensorelement. das sich einen "Lichtausfall" merkt Die 
gleiche Funktion erhait man, wenn man bei der in 
Fig. lb gezeigten Grundschaltung ein FlOssigkristallele- 
ment verwendet das bei hoher angelegter Spannung 
reflektiert 

25 In jedem Falle beruht die Funktion der erfindungsge- 
maBen Sensorelemente gemaB Fig. la und ib darauf, 
daB der Grundzustand, in dem sich das Sensorelement 
nach dem Einschalten der Betriebsspannung befindet 
solange erhalten bleibt, bis ein anormales Ereignis — ein 
30 Lichtblitz oder Lichtausfall - auftritt: Beispielsweise 
durch einen Lichtblitz gelangt auch bei einem reflektie- 
renden FlOssigkristallelement soviel Licht auf die Pho- 
todiode I, daB die Spannungsaufteilung an dem von den 
Elementen 1 und 2 gebildeten Spannungsteiler umge- 
35 kehrt werden. Dieser neue Zustand, in dem die Photodi- 
ode beispielsweise als Lichtregel-Element eingesetzt 
werden kann, wird ebenfalls solange gehalten, bis ein 
entgegengesetzt anormales Ereignis — beispielsweise 
ein Lichtausfall — auftritt, der dann das Sensorelement 
40 wieder in den ursprOnglichen Grundzustand tiberftihrt 
Fig. 2 zeigt eine Realisierung des erfindungsgemaBen 
Sensorelements in Dunnschichttechnik. Auf einem Sub- 
strat It ist zur Bildung einer Diode 1 eine Metallisie- 
rungsschicht 12,hierauf eine amorphe Siliziumschicht 13 
45 und auf dieser eine transparente Elektrode 14 aufge- 
bracht Die amorphe SUiziumschicht, bildet die PIN-Di- 
ode 1. Der Widerstand 2 wird durch eine p + oder 
n+-Schicht 15 gebildet Zur elektrischen Verbindung 
der PIN-Diode und der Widerstandsschicht 15 dient die 
so transparente TCO-Elektrode 16(TCO: transparent con- 
ducting oxid). Zur Realisierung des FlOssigkristallele- 
ments 3 ist eine Elektrodenschicht 17, die durch die Iso- 
lierschicht 21 von der Leiterbahn 16 getrennt ist, eine 
TCO-Elektrode 17 sowie eine weitere Elektroden- 
55 schicht 18 auf einer aus Glas bestehenden Deckplatte 19 
aufgebracht Zwischen diesen beiden Elektrodenschich- 
ten 17 und 18 befindet sich der eigentliche FlQssigkristall 
20. 

Bei dem in Fig* 2 dargestellten AusfOhrungsbeispiel 
60 sind die in Fig. 1 a und lb dargestellten Schaltungen rea- 
lisiert je nachdem ob die obere Elektrode des FlOssig- 
kristalls mit der Metallschicht 12 oder 16 elektrisch ver- 
bunden ist Ferner weist die in Fig. 2 dargestellte DQnn- 
film-Realisierung Abstandshalter 22| und 222 zwischen 
65 dem Substrat 11 und der Deckplatte 19 auf. Eine weitere 
Isolierung 23 dient zur Unterbindung unerwOnschter 
elektrischer NebenschlOsse. 
Die in Fig. 2 dargestellte Dflnnfilmrealisierung ist 
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nicht nur einfach herzustellen, sondern ermoglicht auch 
die kostengunstige Realisierung eines Arrays erfin- 
dungsgemaBer Sensorelemente. 

Fig, 3 zeigt einen Anwendungsfall fiir ein derartiges 
Array. Ein derartiges Array kann beispielsweise als 5 
elektronisches Zeichenbrett 31 verwendet werden, das 
so aufgebaut ist, daB eine mit einem Lichtgriffel 32 auf 
das Zeichenbrett gemalte Linie durch das Zeichenbrett 
gespeichert und angezeigt wird. Je nach Beschaltung ist 
es auch mdglich, Linien zu loschen bzw. Daten aus ei- io 
nem Computer elektronisch abzufragen und darzustel* 
len. 

In jedem Falle zeigt jedes Einzel-Sensorelement 33, 
das entsprechend Fig. 1 bzw. 2 aufgebaut ist, seine Zu- 
standsanderung speichernd an, wenn es von dem Licht is 
des Lichtgriffels beleuchtet wird. 

Vorstehend ist die Erfindung anhand von Ausfiih- 
rungsbeispielen exemplarisch beschrieben worden. Im 
Rahmen des aflgemeinen Erfindungsgedanken, eine 
Spannungsteilerschaltung aus einem Festwiderstand 20 
und einem lichtempfindlichen Element aufzubauen, und 
zu einem der Elemente der Spannungsteilerschaltung 
eine Zelle parallel zu schalten, deren Reflektions- Ab- 
sorptions- bzw. Transmissionsverhalten sich in Abhan- 
gigkeit von der angelegten Spannung andert, und durch 25 
die der Lichtweg zu dem lichtempfindlichen Element 
fuhrt -sind naturlich die verschiedensten Modifikationen 
mdglich: 

So konnen der Festwiderstand und das lichtempfindli- 
che Element beispielsweise eine Photodiode, nattirlich 30 
auch in einer anderen Technik als der beschriebenen 
DQnnfilm-Technik realisiert werden: Beispielsweise 
kann als lichtempfindliche Diode eine pn-Photodiode 
verwendet werden, der Festwiderstand kann auch ein 
diskretes Widerstandselement sein. 35 

Anstelle des bei den Ausfilhrungsbeispielen verwen- 
deten Flussigkristalls kann als Lichtmodulator beispiels- 
weise auch eine Pockelzelle verwendet werden. 
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